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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Koaxiales Traktionsgetriebe mit einer einzigen Betriebsart und einem uber Zahnrader hergestellten, neutralen 
Zustand 

(§) Ein stufenloses Getriebe umfafit eine stufenlos verstell- 
bare Einheit, die koaxiale Antriebs- und Abtriebswellen 
aufweist, die auch koaxial zum Antrieb und Abtrieb des 
stufenlosen Getriebes liegen. Die stufenlos verstellbare 
Einheit umfafct einen Toroidantrieb mit zwei Antriebseie- 
menten, zwei Abtriebselementen und mehreren dazwi- 
schen angeordneten Ubertragungselementen. Das stu- 
fenlose Getriebe umfaftt einen Summierdifferentialplane- 
tenradsatz mit einem Element, das von dem Antrieb der 
stufenlos verstellbaren Einheit angetrieben wird, einem 
zweiten Element, das von dem Antrieb der stufenlos ver- 
stellbaren Einheit angetrieben wird, und einem dritten 
Element, das den Antrieb des stufenlosen Getriebes an- 
treibt. Der Abtrieb der stufenlos verstellbaren Einheit ist 

• uber einen zentralen zusammengesetzten Planetenrad- 
i satz verbunden, der koaxial um die Antriebswelle der stu- 

* fenlos verstellbaren Einheit herum angeordnet und zwi- 
schen den Abtriebselementen der stufenlos verstellbaren 
Einheit angeordnet ist. Die Antriebswelle der stufenlos 
verstellbaren Einheit absorbiert die durch die Antriebsele- 
mente der stufenlos verstellbaren Einheit aufgebrachten 
Normalkrafte, wodurch die Tragfahigkeit von einigen der 
Drehlager reduziert werden kann. 
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Beschreibung 

Diese Erfindung betrirYt stufenlos verstellbare Traktions- 
getriebe der Toroidart und insbesondere solche Getriebe mit 
einem uber Zahnrader hergestellten, neutralen Zustand. 5 

Stu fen lose Getriebe mit Mitnahmereibungs- oder Trakti- 
onsantrieb der Toroid- oder Torusart weisen eine Antriebs- 
scheibe, eine Abtriebsscheibe und mehrere Reibrollen auf, 
die mit den Antriebs- und Abtriebscheiben in ReibeingrifT 
stehen. Kraft oder Lei stung wird iiber das Getriebe durch 10 
den Mitnahmereibungstriebstrang zwischen den Antriebs- 
scheiben, den Abtriebsscheiben und den Reibrollen ubertra- 
gen. Das Uberselzungsverhaltnis zwischen den Antriebs- 
scheiben und den Abtriebsscheiben ist durch den Arbeits- 
winkel der Reibrollen relativ zu den Antriebs- und Abtriebs- 15 
scheiben bestimmt. Die Antriebsscheiben und Abtriebs- 
scheiben sind vorzugsweise in Paaren angeordnet, wobei die 
Antriebsscheiben cntgcgcngcsctztc Endcn sind und die Ab- 
triebsscheiben in der Mitte liegen. Die Antriebskraft wird 
mit den Antriebsscheiben iiber eine Toroidantriebswelle in 20 
Verbindung gebracht, und die Abtriebskraft wird von den 
Abtriebsscheiben iiber eine Toroidabtriebswelle entnom- 
men. Die Toroidabtriebswelle verlauft durch die Mitte zu- 
mindest einer der Antriebsscheiben. 

Uin die Positionierung der Toroidabtriebswelle zu ennog- 25 
lichen, ist eine Doppelachsenkonstruktion iiblich. Diese Sy- 
steme verwenden eine Gegenwelle, um die beiden Antriebs- 
scheiben mit dem Kraftausgang zu verbinden. Die Gegen- 
welle ist radial auBen in bezug auf die Antriebs- und Ab- 
triebsscheiben angeordnet, was es nolwendig macht, daB das 30 
Getriebe eine groBere TrommelgroBe besitzt, als sie durch 
den Radius der Scheiben erforderlicrAst, 

Zum Ubertragen der Kraft iiber Mitnahmereibung oder 
Traktion werden die Antriebsscheiben durch mechanise he 
oder hydraulische Mittel aufeinander zu gedriickt, um die 35 
passende Normalkraft zwischen den Antriebsscheiben, den 
Abtriebsscheiben und den Reibrollen und den Arbeit swinkel 
der Reibrollen herzustellen. Die neuesten Konstruktionen 
dieser Getriebe verwenden elektrohydraulische Sleuerungs- 
systeme, um die erforderlichen Norm alkr aft e aufzubringen. 40 
Diese Systeme gestatten eine genauere Steuerung der 
Krafte, die notwendig sind, um die passende Normalkraft 
und die Kraft, die die Positionierung der Reibrollen her- 
stellt, zu erzielen. Bei den Getrieben nach dem Stand der 
Technik mit den Konstruktionen mit einem einzigen Hohl- 45 
raum werden die auf die Antriebsscheiben aufgebrachten 
Krafte von dem Getriebegehause iiber Drehlager absorbiert 
oder diese wirken den Kraften entgegen. Obwohl dies ein 
sehr effektiver Aufbau ist, verringert er den Gesamtwir- 
kungsgrad des Getriebes aufgrund des Leistungsverlustes 50 
bei der Relativdrehung der Lagerflachen. 

Um einen uber Zahnrader hergestellten neutralen Zustand 
zu schaffen, wird iiblicherweise ein Summierplanetenge- 
triebe verwendet. Das Summierplanetengetriebe umfaBt ein 
Element, das mit dem Toroidantrieb verbunden isU ein Ele- 55 
menu das mit dem Toroidabtrieb verbunden ist, und ein drit- 
tes Element, das mit dem Getriebeausgang verbunden ist. Es 
sind zwei Arten von Summierplanetenradsatzen verwendet 
worden. 

Der iiblich ste, der verwendet wird, ist ein einfacher Pla- 60 
netenradsatz, der ein Sonnenrad, ein Hohlrad und eine Pla- 
netenradtrageranordnung aufweist, die mehrere Planetenra- 
der umfaBt, die mit dem Sonnenrad sowie dem Hohlrad 
kammen. Der Toroidantrieb ist mit der Trageranordnung 
verbunden, der Toroidabtrieb ist mit dem Sonnenrad vcr- 65 
bunden, und der Getriebeausgang ist mit dem Hohlrad ver- 
bunden. Abhangig von dem Zahneverhaltnis zwischen dem 
Sonnenrad und dem Hohlrad kann der Getriebeausgang test- 
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stehend (im neutralen Zustand) sein, in der Vorwartsrich- 
tung gedreht werden oder in der Ruckwartsrichtung gedreht 
werden. 

Eine koaxiale Anordnung, die verwendet worden ist, ist 
in dem US-Patent Nr. 5 607 372 gezeigt. Die darin gezeigte 
koaxiale Anordnung umfaBt zwei Sonnenrader und eine 
Trageranordnung mit mehreren mileinander verbundenen 
Planetenradern, die mit beiden Sonnenradern kammen. Die 
Trageranordnung ist mit dem Toroidantrieb verbunden, ein 
Sonnenrad ist mit dem Toroidabtrieb verbunden, und das an- 
dere Sonnenrad ist mit dem Getriebeausgang verbunden, der 
eine Planetenradanordnung und ein Summierdifferentiai ist. 
Die in dem oben erwahnten Patent gezeigte Toroidanord- 
nung beseitigt die Notwendigkeit fur eine Gegenwelle, um 
den Eingangsantrieb fur den Toroidantrieb bereitzusteilen. 

Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein verbesser- 
tes, koaxiales Toroidgetriebe zu schaffen. 

GcmaB einem Aspckt der vorliegenden Erfindung ist ein 
Toroidgetriebe mit koaxialen Antriebs- und Abtriebswellen 
versehen. GemaB einem weileren Aspekt der vorliegenden 
Erfindung ist ein Planetenradsatz zentral in bezug auf die 
Abtriebsscheiben angeordnet, um von dort Kraft zu iibertra- 
gen. 

Nach einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung 
ist der Toroidabtrieb mit einem sich auBerhalb des Toroidan- 
triebs befindenden Summierdifferentiai verbunden. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist der Toroidantrieb mit dem Summierdifferentiai 
iiber eine zentrale Welle verbunden, die durch den zentral 
angeordneten Planetenradsatz hindurch verlauft. Nach ei- 
nem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die 
auf die Antriebsscheiben aufgebrachte Normalkraft in den 
Eingangsantriebselenienien aufgenommen. GemaB einem 
weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung werden die auf 
die Antriebsscheiben aufgebrachten Normalkrafte ohne die 
Verwendung relativ rotierender Drucklager aufgenommen. 

Die vorliegende Erfindung ist in einem stufenlosen Ge- 
triebe mit einer einzigen Betriebsart und einem iiber Zahnra- 
der hergestellten, neutralen Zustand reprasentiert. Das Ge- 
triebe weist eine stufenlos verstellbare Einheit (continuously 
variable unit = CVU) mit koaxialen Toroidantriebs- und - ab- 
triebswellen auf. Die Antriebsweile fiihrt den Antriebsschei- 
ben der stufenlos verstellbaren Einheit von einer Antriebs- 
maschine, wie einem Verbrennungsmolor, Kraft zu. Die An- 
triebsweile ist direkt mit einer Antriebsscheibe iiber eine 
Kugel-Nut-Anordnung und mit der anderen Antriebsscheibe 
iiber den Planetenradtrager eines Summierdifferentialzahn- 
radsatzes verbunden. Die Drucklasten auf die Antriebs- 
scheiben der stufenlos verstellbaren Einheit werden in der 
Antriebsweile aufgenommen. 

Die Kraft an den Antriebsscheiben wird uber mehrere 
Reibrollen zu einem Paar Abtriebsscheiben ubertragen, die 
iiber den Trager eines zusammengesetzten Planetenradsat- 
zes, der zwischen den Abtriebsscheiben in konzentrischer 
Beziehung zur Antriebsweile angeordnet ist, miteinander 
verbunden sind. Das Sonnenrad des zusammengesetzten 
Planetenradsatzes ist iiber eine Hohlwelle mit dem Sonnen- 
rad des Summierdifferentials verbunden. Das Hohlrad des 
zusammengesetzten Planetenradsatzes ist an dem Getriebe- 
gehause an Masse gelegt. Das Hohlrad des SummierdirTe- 
rentials ist uber eine selektiv in EingrirTbringbare Kupplung 
mit einer Getriebeausgangswelle verbunden. Die Drehzahl 
und Richtung des Hohlrades des Summierdifferentials und 
somit des Getriebeausgangs wird durch das Ubersetzungs- 
vcrhaltnis der stufenlos verstellbaren Einheit bestimmt. 
Durch Steuem des Winkels der Reibrollen relativ zu den 
Antriebs- und Abtriebsscheiben wird das Ubersetzungsver- 
haltnis der stufenlos verstellbaren Einheit beeinfluBt. Die 
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Drehung der Abtriebswelle des Gelriebes kann abhangig ben 70,72 herzustellen. Bek an ntlich beslimmt der Eingriffs- 

von der Drehzahl der einzelnen Elemente des Sunimierdif- winkei der Reibrollen 74, 76 das Drehzahlverhaltnis zwi- 

ferentials vorwarts, ruckwarts oder neutral sein. schen den Antriebsscheiben 66, 68 und den Abtriebsschei- 

Die Hrfindung wird irn folgenden bei spiel haft an hand der ben 70, 72. Fachleute werden auch feststellen, daB die An- 

Zeichnung erlauiert, in dieser ist: 5 triebsscheiben 66, 68 und die Abtriebsscheiben 70, 72 sich 

Fig. 1 eine AufriBansicht im Schnitt eines Gelriebes, das in entgegengesetzte Richtungen drehen. 

die vorliegende Erfindung enthalt. Die Antriebsscheibe 66 ist auf der Antriebswelle 12 uber 

Ein stufenloses Getriebe (continuously variable transmis- eine Kugel-Nut-Anordnung 78 montiert, die eine relative 
sion = CVT) 10 umfaBt eine Antriebswelle 12, eine Ab- axiale Bewegung zwischen der Scheibe 66 und der An- 
triebswelle 14, eine stufenlos verstellbare Einheit (continu- 10 triebswelle 12 gestattet, wahrend eine Drehung zwischen 
ously variable unit = CVU) 16, einen Summierdifferentialp- diesen iibertragen wird. Die Antriebsscheibe 68 steht mit der 
lanetenradsatz 18 und eine selektiv in Eingriff bringbare Trageranordnung 32 auf eine Weise in Antriebsverbindung, 
Kupplung 20. Die Antriebswelle 12 stent uber eine her- daB diese in ihrer aalen Bewegung nach rechts durch den 
kommliche Dampferanordnung 24 in Antriebsverbindung Anschlagring 30 begrenzt ist. Die Antriebsscheibe 68 dreht 
mit einem herkommlichen Motor 22. Die Antriebswelle 12 L5 sich mit der Antriebswelle 12 und der Antriebsscheibe 66. 
steht mit einer Tragernabe oder einem Kreuz 26 uber eine Die Antriebsscheibe 66 wird auf der Antriebswelle durch 
Keilverzahnung 28 in Antriebsverbindung. Der Begriff Hydraulikdruck in einer Kammer 80 positioniert, die zwi- 
Kcilvcrzahnung umfaBt hicr auch Kcilwcllcn, Kcilnutcn schen der Antriebsscheibe 66 und cincm Kolbcn 82, der in 
und Kerbverzahnungen. Die Tragernabe 26 ist in ihrer aalen der Kammer 80 verschiebbar angeordnet ist, ausgebildet ist. 
Bewegung nach rechts auf der Welle 12 durch einen An- 20 Eine axiale Bewegung des Kolbens 82 nach links wird durch 
schlagring 30 begrenzt. Die Tragernabe 26 ist ein Bauteil ei- einen Anschlagring 84 und eine Federscheibe 86 verhindert. 
ner Trageranordnung 32, die ein Element des SummierdifFe- Der Fluiddruck in der Kammer 80 stellt die axiale Lage der 
rentialzahnradsatzes 18 ist. Die Trageranordnung 32 weist Antriebsscheibe 66 auf der Antriebswelle 12 her. Der Druck 
mehrere Planetenrader 34 auf, die auf Zapfen 36 drehbar in der Kammer 80 steuert auch die Normalkraft zwischen 
montiert sind. 25 den Antriebsscheiben 66, 68, den Abtriebsscheiben 70, 72 

Der Summierdifrerentialzahnradsatz umfaBt auch ein und den Reibrollen 74, 76. Bekanntlich bestimmt die Nor- 

Sonnenrad 38 und ein Hohlrad 40. Die Planetenrader 34 malkraft das maximale Drehrnoment, das zwischen den An- 

kammen mit dem Hohlrad 40 sowie dem Sonnenrad 38. Das triebsscheiben 66. 68 und den Abtriebsscheiben 70, 72 uber- 

Hohlrad 40 ist uber eine Keilverzahnung mit einer Nabe 42 tragen werden kann. Durch selektives Steuern des Drucks in 

verbunden, die einen ringformigen verzahnten Abschnitt 44 30 der Kammer 80 wird das maximale Drehrnoment fur ver- 

auf weist. Der ringformige verzahnte Abschnitt 44 stellt ei- schiedene Antriebskra^situationen gesreuert. 

nen Antrieb fiir die Kupplung 20 bereit, die mehrere Reib- Die Normalkrafte werden von den Antriebsscheiben 66, 

scheiben 46, die mit dem Abschnitt 44 uber eine Keilverzah- 68 zu den Abtriebsscheiben 70, 72 uber die jeweiligen Wal- 

nung verbunden sind, mehrere Reibscheiben 48, die mit ei- zen 74, 76 iibertragen. Die Normalkrafte sind wahrend der 

nem Gehause 50 uber eine Keilverzahnung verbunden sind, 35 Ubertragung von erhohten Drehmomentniveaus auBerst 

und einen Kolben 52 aufweist, der verschiebbar in dem Ge- hoch. Es ist deshalb notwendig, die Druckkrafte auf die An- 

hause 50 angeordnet ist. Das Gehause 50 weist einen Hohl- triebsscheiben zu absorbieren. Mit der vorliegenden Erfin- 

wellenabschnitt 54 auf, der uber eine Keilverzahnung mit dung werden diese Druckkrafte in der Antriebswelle 12 auf- 

der Abtriebswelle 14 verbunden ist. genommen und nicht zum Getriebegehause 88 ubertragen, 

Der Kolben 52 und das Gehause 50 wirken zusammen, 40 wie es ublicherweise in stufenlosen Getrieben nach dem 

um eine Aufbringungskammer 56 zu bilden, die durch eine Stand der Technik vorgenommen wird. Die Druckkraft auf 

herkommliche elektrohydraulische Steuerung, nicht gezeigt, die Anunebsscheibe 66 wird zur Antriebswelle 12 durch die 

unter Druck gesetzt wird, um einen Reibeingriff zwischen Scheibe 86 und den Anschlagring 84 ubertragen. Die Druck- 

den Reibscheiben 46 und 48 zu erzwingen und dadurch eine kraft auf die Antriebsscheibe 68 wird zur Antriebswelle 12 

Antriebsverbindung zwischen dem Hohlrad 40 und der Ab- 45 uber die Trageranordnung 32 und den Anschlagring 30 

triebswelle 14 herzustellen. Der Kolben 52 wird in dem Ge- ubertragen. Da diese Druckkrafte gleich sind und in entge- 

hause 50 durch eine herkommliche RucksteUfederanord- gengesetzte Richtungen wirken, werden die Krafte in der 

nung 58, die zwischen einer Fliehkraftausgleichswand 62 Antriebswelle 12 aufgenommen. 

und dem Kolben 52 zusammengedruckt ist, nach rechts ge- Ein zusammengesetzter Zahnradsatz 90 ist zwischen den 

driickt. Die Ausgleichskammer 62 ist zwischen dem Kolben 50 Abtriebsscheiben 70, 72 angeordnet. Der Zahnradsatz 90 

52 und der Wand 60 ausgebildet. Der Kammer 62 wird Hy- umfaBt ein Sonnenrad 92, das uber eine Keilverzahnung mit 

draulikfluid von dem Schmierkreis uber einen Kanal 64 zu- einer Abtriebshohlwelle 94 verbunden ist ein Hohlrad 96, 

gefuhrt. Der Zweck der Ausgleichskammer 62 ist wohlbe- das an dem Gehause 88 uber einen Rahmen 98 befestigt ist, 

kannt, Das Fluid in der Kammer 62 gleicht den uber die der auch die Anordnungen 77, 79 tragt, und eine Planeten- 

Fliehkraft erzeugten Druck in der Kammer 56 aus, um eine 55 radtrageranordnung 100. Die Planetenradtrageranordnung 

Zunahme des Kupplungsaufbringungsdrucks aufgrund der weist mehrere kammende Planetenrader 102, 104 auf, die 

Drehgeschwindigkeit der Kupplung 20 zu beseitigen. mit dem Sonnenrad 92 bzw. dem Hohlrad 96 kammen. Die 

Die stufenlos verstellbare Einheit 10 umfaBt zwei An- Planetenrader 102, 104 sind auf jeweiligen Zapfen 106, 108 

triebsscheiben 66 r 68, zwei Abtriebsscheiben 70, 72, meh- drehbar montiert, die in Seitenplatten 110, 112 befestigt 

rere Reibrollen 74, die in Reibeingriff" zwischen der An- 60 sind. Die Seitenplatte 110 weist eine innere Keilnutennabe 

triebsscheibe 66 und der Abtriebsscheibe 70 stehen, und 114 auf, die in Antriebsverbindung mit der Abtriebsscheibe 

Reibrollen 76, die in Reibeingriff zwischen der Antriebs- 70 steht, und die Seitenplatte 112 steht in Antrieb sverbin- 

scheibe 68 und der Abtriebsscheibe 72 stehen. Die Reibrol- dung mil der Abtriebsscheibe 72. Die Abtriebsscheiben 70, 

len 74 und 76 sind auf jeweiligen herkommlichen Trageran- 72 drehen sich gemeinsam mit der Trageranordnung 100. 

ordnungen 77 und 79, die von dem clcktrohydraulischcn 65 Das Sonnenrad 92 dreht sich aufgrund der Vcrbindung mit 

Steuerungssystem gesteuert werden, drehbar montiert, um der Hohlwelle 94 gemeinsam mit dem Sonnenrad 38. > 

den Eingriffswinkel zwischen den Reibrollen 74, 76 und den Kraft wird von dem Motor 22 uber die Antriebswelle 12 

jeweiligen Antriebsscheiben 66, 68 und den Abtriebsschei- zur stufenlos verstellbaren Einheit 16 iibertragen. Kraft wird 
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von der stufenlos verstellbaren Einheit 16 uber den zusam- 
mengesetzten Zahnradsatz 90 entiang der Hohlwelle 94 und 
in das Summierdifferential 18 hinein iibertragen. Die Kraft, 
wirddann von dem Summierdifferential 18 uber die in Ein- 
griff stehende Kupplung 20 und in die Abtriebswelle 14 hin- 5 
ein iibertragen. Die Antriebswelle 12, die Hohlwelle 94 und 
die Abtriebswelle 14 sind koaxial ausgerichtet. Die Ab- 
triebsdrehzahl des stufenlosen Getriebes 10 hangt von den 
einzelnen Drehzahlen des Sonnenrades 38 und der Trager- 
anordnung 32 des Summierdifferentialzahnradsatzes 18 ab. 10 
Die Trageranordnung 32 wird mit der Drehzahl des Motors 
22 gedreht, und das Sonnenrad 38 wird rnit der Drehzahl des 
Sonnenrades 92 gedreht, die vom Ubersetzungsverhaltnis 
der stufenlos verstellbaren Einheit 16 abhangt. 

Wenn die stufenlos verstellbare Einheit 16 derart einge- 15 
stellt ist, daB sie ein maximales Ubersetzungsverhaltnis ins 
Langsame liefert, wird die Abtriebsdrehzahi des stufenlosen 
Getriebes 10 bei cincr maxirnalcn Ruckwartsdrchzahl lie- 
gen. Wenn die stufenlos verstellbare Einheit 16 derart einge- 
stellt ist, daB sie ein maximales Ubersetzungsverhaltnis ins 20 
Schnelle liefert, wird die Abtriebsdrehzahi des stufenlosen 
Getriebes bei einer maximalen Vorwartsdrehzahl liegen. 
Das stufenlose Getriebe wird einen neutralen Zustand auf- 
weisen, der von den Zahnverhaltnissen (Hohlradzahne divi- 
diert durch Sonnenradzahne) in dem zusammengesetzten 25 
Zalinradsatz 90 und dem Summierdifrerentialzahnradsatz 18 
abhangt. Die Auswahl der Zahnverhaltnisse bestimmt das 
maximale Gesamtubersetzungsverhaltnis in sowohl der Vor- 
wartsrichtung als auch der Riickwartsrichtung sowie die 
Lage des neutralen Zustandes. Bei spiels weise wenn: 30 
Maximales Ubersetzungsverhaltnis der stufenlos 
verstellbaren Einheit ins Langsame isHgleich 3,00 
Maximales Ubersetzungsverhaltnis der stufenlos verstellba- 
ren Einheit ins Schnelle ist gleich 0,33 

Zahnverhaltnis Hohlrad 96/Sonnenrad 92 ist gleich 1,90 35 
Zahnverhaltnis Hohlrad 40/Sonnenrad 38 ist gleich 1,49 
Maximales Vorwartsubersetzungsverhaltnis ist gleich 1,47 
Maximales Ruckwartsubersetzungsveriialtnis ist gleich 
-0,10. 

Fachleute werden feststellen, daB die obi gen Uberset- 40 
zungsverhaltnisse verandert werden kohnen, urn die maxi- 
malen Vorziige fur einen gegebenen Antriebsstrang zu 
schaffen. Deshalb sollten diese Werte keinesfalls als begren- 
zend angesehen werden. 

Die Abtriebswelle 14 ist selektiv mit dem Hohlrad 40 45 
uber die selektiv in Eingriff bringbare Kupplung 20 verbind- 
bar, wie es oben beschrieben wurde. Die Verwendung der 
Kupplung 20 versieht das Getriebe mit einem wirklichen 
neutralen Zustand. Dies erlaubt es, daB das Fahrzeug diesen 
Antriebsstrang gegebenenfalls zum Abschleppen verwen- 50 
den kann. Durch Steuern des gleitenden Eingriffs der Kupp- 
lung 20 wird die stufenlos verstellbare Einheit 16 mit dem 
passenden Ubersetzungsverhaltnis synchronisiert, nachdem 
der Motor gestartet worden ist. Sobald das passende Uber- 
setzungsverhaltnis in der stufenlos verstellbaren Einheit er- 55 
reicht worden ist, wird die Kupplung 20 vollstandig in Ein- 
griff gebracht, um eine im wesentlichen feste Antriebsver- 
bindung herzustellen. 

ZusammengefaBt umfaBt ein stufenloses Getriebe eine 
stufenlos verstellbare Einheit, die koaxiale Antriebs- und 60 
Abtriebswellen aufweist, die auch koaxial zum Antrieb und 
Abtrieb des stufenlosen Getriebes liegen. Die stufenlos ver- 
stellbare Einheit umfaBt einen Toroidantrieb mit zwei An- 
triebselementen, zwei Abtriebselementen und mehreren da- 
zwischen angcordnctcn Ubcrtragungsclcmcnlcn. Das stu- 65 
fenlose Getriebe umfaBt einen Summierdifferentialplane- 
tenradsatz mit einem Element, das von dem Antrieb der stu- 
fenlos verstellbaren Einheit angetrieben wird, einem zwei- 



ten Element, das von dem Abtrieb der stufenlos verstellba- 
ren Einheit angetrieben wird, und einem dritten Element, 
das den Abtrieb des stufenlosen Getriebes antreibt. Der Ab- 
trieb der stufenlos verstellbaren Einheit ist tiber einen zen- 
tralen zusammengesetzten Planet enradsatz verbunden, der 
koaxial um die Antriebswelle der stufenlos verstellbaren 
Einheit herum angeordnet und zwischen den Abtriebsele- 
menten der stufenlos verstellbaren Einheit angeordnet ist. 
Die Antriebswelle der stufenlos verstellbaren Einheit absor- 
biert die durch die Antriebselemente der stufenlos verstell- 
baren Einheit aufgebrachten Normalkrafte, wodurch die 
Tragfahigkeit von einigen der Drehlager reduziert werden 
kann. 

Paten tanspruche 

1. Stufenloses Getriebe mit: 
cincr Antriebswelle, 

einer Abtriebswelle, die koaxial zur Antriebswelle aus- 
gerichtet ist, 

einer stufenlos verstellbaren Einheit, die beabstandete 
Antriebselemente, Abtriebselemente, die zwischen den 
Antriebselementen angeordnet sind, und ein Ubertra- 
gungsmittel aufweist, das in Reibeingriff zwischen je- 
weiiigen Paaren der Antriebselemente und der Ab- 
triebselemente stent, 

einem zentralen Planetenradsatz, der zwischen den Ab- 
triebselementen angeordnet ist und ein erstes Element, 
das in Antriebsverbindung mit den Abtriebselementen 
stent, ein zweites Element, das in Antriebsverbindung 
mit einer Abtriebswelle der stufenlos verstellbaren Ein- 
heit stehL, und ein drittes Element umfaBt, das ein Re- 
aktionselement in dem zentralen Planetenradsatz be- 
reitstellt, wobei die Abtriebswelle der stufenlos ver- 
stellbaren Einheit konzentrisch zur Antriebswelle an- 
geordnet und koaxial zur Abtriebswelle ausgerichtet 
ist, 

einem Summierdifferentialplanetenradsatz, der ein er- 
stes Element, das in Antriebsverbindung zwischen der 
Antriebswelle und einem Antriebselement der stufen- 
los verstellbaren Einheit stent, ein zweites Element, das 
in Antriebsverbindung mit der Abtriebswelle der stu- 
fenlos verstellbaren Einheit steht und ein drittes Ele- 
ment aufweisU und 

einem Kraftubertragungsmittel, um das dritte Element 
des Summierdifferentials mit der Abtriebswelle in An- 
triebsverbindung zu bringen. 

2. Stufenloses Getriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Kraftubertragungsmittel eine se- 
lektiv in Eingriff bringbare Kupplung umfaBt. 

3. Stufenloses Getriebe nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch 

ein Mittel zum Aufbringen einer Normalkraft auf die 
stufenlos verstellbare Einheit, das koaxial zur An- 
triebswelle angeordnet ist, und 

ein Reaktionsmittel an der Antriebswelle, das mit der 
stufenlos verstellbaren Einheit zusammenwirkt, um die 
aufgebrachte Normalkraft in der Antriebswelle und der 
stufenlos verstellbaren Einheit aufzunehmen. 

4. Stufenloses Getriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichneU daB das erste Element des zentralen Pla- 
netenradsatzes eine Trageranordnung umfaBt^ die meh- 
rere auf dieser montierte, erste und zweite kammende 
Planetenrader aufweist, das zweite Element, ein Son- 
nenrad umfaBt, das mit den crstcn Planctcnradcm 
karnmt, und das dritte Element ein Hohlrad umfaBt, das 
mit einem feststehenden Element des stufenlosen Ge- 
triebes verbunden ist und mit den zweiten Planetenra- 
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